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Belangen Deulsch.lancls zu erkennen gegeben . Zu der 
Biologischen Reichsanstalt bestanden schon zu Zeiten 
des Altmeisters A p p e 1 enge persönliche und wissen-
schaftliche Bindungen. Wenn Professor Stakman an-
läßlich _des IV. Internationalen Pflanzenschutzkongres-
ses in Hamburg die Otto-Appel-Denkmünze mit den 
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Glückwi.lnschen der Bio.logischen Bunclesanstait rü, 
Land- und Forstwirtschaft und des ganzen Deutschen 
Pflanzenschutzdienstes übergeben wird, so stattet damil 
die deutsche Landwirtschaft einen Teil des Dankes ab, 
den auch sie diesem allerseits hochgeschätzten Gelehr-
ten schuldet. Hbk. 
Serologische Untersuchungen über Verteilung und Konzentration 
des S-Virus in Kartoffelpflanzen 
Von Carl Wetter, Biologische Bundesanstalt, Institut für Virusserologie, Braunschweig 
Nach zahireichen Untersuchungen aus den letzten 
Jahren ist das zuerst in Holland entdeckte S-Virus in 
vielen europäischen nnd' nordamerikanischen Kartoffel-
sorten verbreitet (1, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12). Zum Nachweis 
des Virus verwendet man in der Praxis die serologische 
Methode, dc1 andere zuverlässige Verfahren nicht be-
kannt sind. \Venn alle technischen Voraussetzungen für 
den serologischen Nachweis gegeben sind, hängt die 
Sicherheit ·des Testes von Konzentration und Art der 
Verteilung des Virus in der Pflanze ab. Da über die Kon-
zentration des S-Virus in Freilandpflanzen bisher keine 
• Untersuchuugen vorlagen, wurden im Sommer 1955 
Kartoffelpflanzen quantitativ auf ihren Virusgehalt ge-
prüft. Diese Versuche sollten darüber Aufschluß 
geben, ob sich während der Vegetationsperiode die Kon-
zentration des Virus in der Pflanze verändert. 
Im Hinblick auf die serologischen Prüfungen der Pra-
xis war es Ziel der Untersuchungen, zu klären, in wel-
cher Weise und zu welchem Zeitpunkt am zweckmäßig-
mäßigsten die Probeentnahme zu erfolgen hat. 
Material und Methoden 
Um ein etwaiges unterschiedliches Verhalten ver-
schiedener Kartoffelsorten erfassen zu können, wurden 
14 Sorten (darunter ein Zuchtstamm) aller Reifegruppen 
untersucht: 
Comtessa 
Erstling 
Corona 
Flava 
Tempo 
Apta 
Benedikta 
Fortuna 
Heida 
Heimkehr 
Magna 
Monika 
Virginia 
0307/49 
l 
1 
l 
f 
l 
sehr früh 
früh 
mittelfrüh 
mittelspät 
spät 
S-viruskra.nke Knollen dieser Sorten wurden am 
28. April 1955 ausgelegt. Mitte Juni bis Mitte Juli, 
G5 ± 12 Tage nach dem Auslegen, wurde je eine Pflanze 
zum ersten Mal serologisch quantitativ untersucht. Alle 
Stauden befanden sich an diesem ersten Prüfungstermin 
im etwa gleichen Entwicklungszustand und trugen voll 
entwickelte Blätter; die Pflanzen waren im Mittel 
23,5 ± 7 cm groß. Ende Juli bis Mitte August wurden 
sie erneut geprüft. An diesem zweiten Termin, der 
43 ± 8 Tage nach dem ersten lag, hatten die Stauden 
im Mittel eine Höhe von 52 ± 17 cm. 
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Zur serologischen Untersuchung mittels der Blätt-
chenmethode wurden von all_en Blättern einer Pflanze 
Preßsäfte hergestellt, in denen die Viruskonzentration 
durch Austitern ermittelt wurde. 
Der relative Virusgehalt und die Virusverteilung in 
einem einzelnen Sproß wird durch die Titerwerte der 
einzelnen Blätter charakterisiert. Zur Veranschaulichung 
wurden die Titerwerte nach der genetischen Reihen-
folge der Blätter von der Basis (Blatt 1) bis zur Spitze 
der Sprosses (Blatt x) graphisch dargestellt. Hat eine 
Pflanze mehrere Sprosse von gleicher Größe und Blatt-
anzahl, so kann die Virusverteilung in einer Kurve 
dargestellt werden, indem man die Titerwerte der Blät-
ter gleicher Insertion mittelt. Zur Arbeitserleichterung 
wurde bei Pflanzen mit vielen Sprossen (namentlich 
beim 2. Prüfungstermin) auch derart verfahren, daß die 
Blätter gleicher Insertionshöhe zu einer Mischprobe ver-
einigt und gemeinsam ausgepreßt wurden. Schwierig-
keiten ergaben sich jedoch, wenn in einer Kurve die 
Viruskonzentration einer Pflanze dargestellt werden 
soll, welche · m e h r e r e Sprosse von verschiedener 
Größe und mit unterschiedlicher Blattanzahl besaß. Zur 
graphischen Darstellung dieser Verhältnisse wurden 
aus den Titerwerten der Sprosse bzw. Sproßgruppen 
einer Pflanze nach 3 verschiedenen Kombinationen Mit-
telwerte gebildet: 1. Die Titerkurven der verschieden 
langen Sprosse wurden von ihrem Beginn an (entspre-
chend der Basis der Sprosse) kombiniert und gemittelt. 
2. Die Kurven wurden ausgehend von ihrer Mitte kom-
biniert. 3. Die Kurven wurden von ihrem Ende an (ent-
sprechend den Sproßspitzen) vereinigt. Die erhaltenen 
drei Kurven wurden sodann zu einer Gesamtkurve zu-
sammengezogen, nachdem aus den entsprechenden 
Titerwerten das Mittel gebildet worden war. 
Es zeigte sich, daß die Tendenz des Kurvenverlaufs 
bei den drei Kombinationen in den meisten Fällen 
gleichsinnig war, woraus sich die Berechtigung zu einer 
derartigen Auswertung ergab. Gegenüber den Einzel-
kurven verlfef die Gesamtkurve jedoch ausgeglichener 
und ließ daher bestimmte Tendenzen besser erkennen. 
Ergebnisse 
Erwartungsgemäß zeigten die verschiedenen Kartof-
felsorten hinsichtlich der Konzentration und der Art der 
Verteilung des S-Virus ein unterschiedliches Verhalten. 
Nach der Versuchsanlegung sollten jedoch nicht sorten-
spezifische Eigenarten ermittelt werden - dazu reich-
ten die untersuchten Pflanzen je Sorte bei weitem nicht 
aus, -- sondern es sollte nach Möglichkeit das Charak-
teristische der Virusverteilung in der Kartoffel als 
Wirtspflanze erfaßt werden. 
Wie ein Vergleich ergibt, lassen sich bei den meisten 
Titerkurven gemeinsame Züge herauslesen (s. Abb. 1). 
Danach ist die Konzentration des Virus in den vollent-
wickelten Blättern unterhalb der Sproßspitzen am höch-
sten. Die noch nicht ganz ausgewachsenen Spitzenblät-
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Abb. 1. Graphische Darstellung der Verteilung des S-Virns 
in den B-lättern von Karloffel·sbauden an den Terminen I und II. 
Blattnumerierung von unten nach oben . . 
ter, häufig auch das oberste, schon voll entfaltete Blatt, 
weisen eine geringere Konzentration auf. Aus den Kur-
ven: Apta I und II, Fortuna II, Monika I und II, Vir-
ginia I, Heida I und Erstling I ist dies eindeutig zu ent-
nehmen. Bei Virginia II ist die Konzentration unterhalb 
der Sproßspitze zwar nicht am höchsten, dennoch läßt 
sich auch hier ein leichter Anstieg zur Spitze hin be-
obachten. Bei Fortuna I besitzen alle Blätter einen etwa 
gleichen, niedrigen Titer ohne ausgesprochenes Maxi-
mum. 
Verfolgt man nun die Virusverteilung von der Region 
mit dem Maximum nach der Basis der Pflanzen zu, so 
stellt man unterschiedliche Verhältnisse fest. Bei Apta I, 
Monika II, Virginia I und Heida I sinkt der Titer in der 
mittleren Region der Stauden ab und erreicht teilweise 
Det für die meisten Stauden char~kteristi'scne Kur~ 
venverlauf mit dem Maximum unterhalb der Sproß-
spitze tritt unabhängig vom Alter und von der Größe 
der Pflanzen auf, denn er findet sich sowohl beim I. wie 
auch heim II. Termin. Da zudem die Pflanzen entspre-
chend den verschiedenen Reifegruppen sich in einem 
unterschiedlichen physiologischen Zustand befinden, is t 
das Maximum in der oberen Region auch nicht von 
einem bestimmten physiologischen Zustand der Pflanz<: 
abhängig. In dieser Hinsicht besteht ein Unterschied 
zum Verhalten anderer Viren, die zur Blütezeit in den 
Blättern der oberen Sproßregion eine auffällige Konzen-
tra.tionszunahme erfahren. Beim X-Virus beobachteten 
dies Be r c k s (4) am Tabak und Barte 1 s (3) an 
Kartoffelpflanzen. Für das Yellow-Virus in Rüben haben 
B er c k s und Z im m e r (5) die gleiche Erscheimm] 
festgestellt. Das Konzentrationsmaximum des S-Virus 
in den oberen Blättern ist demgegenüber schon bei 
Pflanzen nachzuweisen, die etwa einen Monat vor der 
Blüte stehen, und bei denen noch keine Blütenknospen 
sichtbar sind. 
Was nun die Höhe des Virusgehaltes betrifft, so sind · 
Unterschiede zwischen beiden Untersuchungsterminen 
festzustellen. Die Maxima liegen beim Termin II, an 
dem die Stauden z. T. blühten, z. T. gerade verblüht 
waren, über denen beim Termin I; auch w eisen di e älte-
ren Pflanzen - bis auf zwei Ausnahmen - einen höhe-
ren Durchschnittstiter aufl) . Dies wird deutlich , wenn 
man die durchschnittlichen Titer der entsprechenden 
Pflanzen gegenüberstellt (vgl. Abb. 2)2). Der geringere 
Titer bei Tempo II hängt vielleicht damit zusammen, 
daß diese Pflanze X-krank und dadurch geschädigt war. 
Beim Zuchtstamm 0307/49 war in den Blättern der 
Pflanze II, die als letzte geprüft wurde, überhaupt kein 
Virus nachzuweisen, wohl dagegen im Sproß. Möglicher-
weise ist dies mit einem Absinken des Virusgehaltes in 
den Blättern nach der Blüte zu erklären, eine Ersche i-
nung, die B arte l s (2, 3), Be r c k s (4) sowie 
B er c k s und Z im m e r (5) auch für andere Viren 
nachgewiesen haben. 
Berechnet man den prozentualen Anstieg der Virus-
konzentration vom I. zum II.Termin, so ergibt sich unter 
Einschluß der beiden letztgenannten Fälle eine Zu-
nahme von durchschnittlich 500/o. Die Höhe des Virus-
gehaltes hängt also vom physiologischen Zustand der 
1) Zur Berechnung des Durchschnittshtern einer Pflanze 
wurden die Titerwerte aJler Blätter adctiert und gemittelt. 
2) Die Sorte „Erstling" fehlt hier , da wegen starken Blatt-
roJlbeFalls keine zweite Pflanze geprüft werden konnte. 
Titer 
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be i den Blättern der Basis den Wert 0, d. h. in diesen . so 
Blättern ist serologisch kein Virus nachzuweisen. 
Bei viele!l Pflanzen jedoch folgt auf das Absinken des 
Virusgeha!tes in der mittleren Region - z. T. bis zum 
Titer O - •3in Anstieg zur Basis hin, der meist nicht die 
Höhe der Titer in der Spitzenregion erreicht, z. B. bei 
Apta II, Fortuna II, Monika I und Erstling t Im Gegen-
satz zu ' / irginia I ist die Viruskonzentration bei Vir-
ginia II in den Basisblättern bedeutend höher als in den 
oberen. Diese Erscheinung wurde auch bei der in Abb. 1 
nicht aufgenommenen Sorte „Heimkehr" beobachtet, 
nur war der Titer an der Basis hier nicht so hoch. Da die 
anderen, nicht wiedergegebenen Titerkurven der übri-
gen Sorten nach dem Muster von Apta und Monika ver-
laufen, können die Fälle Virginia II und Heimkehr als 
Ausnahmen gelten. 
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20 
Abb. 2. Durchschnittliche Viruskonzentration in S-viruskran-
ken Kartoffelstauden an Termin I (j eweils erste Säule) und 
Termin II (jeweils zweite Säule) . 
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Pflanze ab. Von Bedeutung hierfür dürfte auch die Kar-
toffelsorte sein; denn bei Monika I und II liegt die Kon-
zentration über der von Fortuna I und II und Apta I 
und II. 
Im Vergleich zum X-Virus (vgl. die Titerkurven bei 
Barte 1 s [31) kommt das S-Virus in der Kartoffel in 
wesentlich schwächerer Konzentrntion vor. Dies geht 
auch aus den Titerkurven für 'das S- und X-Virus in der 
Sorte Erstling hervor (Abb. 1). Die höchsten für das 
S-Virus festgestellten Titerwerte betrugen 1 : 512. Da 
dfe Pflanzen aber neben Sprossen mit relativ hohem 
Titer gewöhnlich auch solche mit äußerst geringer 
Viruskonzentrption besitzen, bleibt das Niveau des 
Virusspiegels im allgemeinen niedrig. Nicht selten besaß 
eine Pflanze einen Sproß, in dessen Blättern serologisch 
kein Virus zu erfassen war. Diese Sprosse dürften 
dennoch viruskrank _gewesen sein, da die Mutterknolle 
sekundär krank war. 
Von jeder Pflanze wurden neben den Blättern auch 
Abschnitte aus der oberen Hälfte der Stengel serolo-
gisch geprüft. Zu 740/o verlief der Nachweis in ihnen 
positiv mit einem durchschnittlichen Titer von 1 : 4. Ge-
legentliche Prüfungen von Wurzelenden zeigten, . daß 
auch in diesen Organen das Virus mit einem durch-
schnittlichen Titer von 1 : 2,5 nachzuweisen ist. 
Inwieweit die Witterungsverhä'.ltnisse des Jahres 
1955 die Verteilung und die Konzentration des S-Virus 
in der Pflanze beeinflußt haben, läßt sich nicht entschei-
den. Es ist durchaus möglich, daß sich in anderen Jah-
ren andere Verhältnisse ergeben3). 
Für die praktische Durchführung der Probeentnahme 
zur serologischen S-Untersuchung ist nach dem oben 
Dargestellten folgendes zu beachten: 
1. Die zu prüfenden Blätter sollen aus der Sproßregion 
unterhalb des letzten voll entfalteten Blattes ent-
nommen werden. 
2. Von einer zu prüfenden Pflanze sollen Blätter bzw. 
Blatteile mehrerer Sprosse zu einer Mischprobe ver-
einigt werden. 
3. Der günstiqste Untersuchungstermin liegt kurz vor 
bzw. zur Blütezeit. · 
Nur wenn diese Bedingungen erfüllt sind, kann mit 
einer genügenden Sicherheit des Testes gerechnet wer-
den. 
Zusammenfassung 
Bei 14 Kartoffelsorten wurde serologisch mittels der 
Blättchenmethode die Konzentration und die Art der 
Verteilung des S-Virus in Feldpflanzen an zwei Ter-
minen quantitativ untersucht. Für die Verteilung des 
Virus in den meisten Pflanzen ist charakteristisch. daß 
die Blätter unterhalb der Spitze den höchsten Virus-
gehalt aufweisen. In der mittleren Sproßreqion ist z. T. 
kein Virus nachzuweisen. Ein unterschiedliches Verhal-
ten tritt hei den Basisblättern auf: teilweise ist der 
Virusgehalt in ihnen am niedrigsten, teilweise ist ein 
erneuter Konzentrationsanstieg zu beobachten. Bei zwei 
Sorten übertraf der Titer in den Basisblättern den der 
Blätter unterhalb der Spitze. Die Höhe des Virusgehal-
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tes ist vom physiologischen Zustand der Pflanzen ab-
hängig. In der Prüfungszeit stieg die Konzentration vom 
I. zum II. Termin, der etwa in der Blütezeit lag, um 500/o. 
Außer in den Blättern konnte das Virus auch in Sproß-
achsen und Wurzeln nachgewiesen werden. 
Die Ergebnisse werden im Hinblick auf die Durchfüh-
rung der Probeentnahme für serologische Prüfungen sei-
tens ·der Praxis ausgewertet. 
Den Herren Prof. Dr. E. v a n S 1 o g t e r e n und 
D. H. M. van S 1 o gt er e n danken wir für die 
Uberlassung eines Anti-Serums, wodurch uns 1954 die 
Aufnahme der serologischen Untersuchungen ermög-
licht wurde. Fräulein Chr. Wend t und Frau R. Stock -
m e y e r sei für die Durchführung der zahlreichen Prü-
fungen gedankt. 
3) Um dieser Fr,a,ge nachz;ug,ehen und um weite,re Einzel-
heiten ~u klären, wurden Untersuchiung,en mit 3 Sorten im 
Jahre 1956 unternommen. Hie:rlhei wurden jeweils 3 Pflanzen 
·gleichzeitig an 6 Terminen in 14tägigem Abstand quanfüativ 
geprüft. Uber die Ergebnisse die•ser Ve11suche, dde den hi•er 
·darg,este.]lten nicht w,idersp:rechen, wird demnächst in der 
.. Phytopat'hologiischen Zeitschrift" berichtet. 
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Ergänzende N ötizen über das K-Virus (Rollmosaik) der Kartoffel 
(syn. Solanum virus 11 K.M. Smith = Potato E-Virus Dykstra) 
Von E. Köhler, Braunschweig 
In zwei früheren Mitteilungen1) hatte ich über Unter-
suchungen an einem in Ostdeutschland häufiger ange-
troffenen Virus berichtet, das mit dem Virus des nord-
amerikanischen Leaf ,rolling mosaic ( S c h u 1 t z und 
F o 1 so m 1923) identifiziert werden konnte. Ich hatte 
es als K-Virus (KV) bezeichnet, weil es bei verschie-
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denen Sorten Kräuseleischeinungen hervorruft. (Die 
von D y k s t r a vorgeschlagene Bezeichnung E-Virus 
war bereits für das in der Sorte „King Eward" latent 
enthaltene Paracrinkle-Virus vergeben.) Di.e Zeitum-
stände mach,ten damals die Fortsetzung dieser Unter-
suchungen auf breiterer Basis unmöglich. Nur wenige Er-
, 
, ( 
